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Pti aerosolizaci pradku se perforovatelny vikovy povrch
(204) davkovaci schranky (12, R, 342) opatfuje soustavou
otvorti (90, 94, 200, 202) a obtékéni vystupniho konce (18)
podévaci trubice (14, 40, 70, 106, 140, 362) vysokotlakym
vzduchem, o objemu v rozmezi od 2 ml do 25 ml, se provadi,
viidi axidlnimu sméru pohybu vysavaného pradku v podavaci
trubici (14, 40, 70, 106, 140, 362), pod Ghlem (alfa, alfa 1,
alfa 2) o velikosti v rozsahu od 12,5° do 65°, a to v nejméné
jednom po obvodé vystupniho konce (18) podévac trubici
(14, 40, 70, 106, 140, 362) rovnomérné uspofadaném proudu,
pti¢emz timto proudem vysokotlakého vzduchu
zaerosolizovany nespojity objem prasku se zachycuje
v oteviratelné zichytné komirce (30, 304), z niZ se alespoi
jeho &4st vede prostiednictvim volnych otvort (94, 202) ve
vitkovém povrchu (204) dévkovaci schranky (12, R, 342) do
vnitfniho prostoru (378) davkovaci schranky (12, R, 342), pro
zajidténi fluidizace v ni je3t& zbyvajiciho prasku. Zakizeni je
opatfeno soustavou d€rovacich prvkd, pro vytvofeni soustavy
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otvort (90, 94, 200, 202) ve vitkovém povrchu (204)
davkovaci schranky (12, R, 342), a ma za expanzni oblasti
(58, 118) upravenu oteviratelnou zichytnou komiirku (30,
304), pro vysokotlakym vzduchem zaerosolizovany nespojity
objem prasku, jejiZ prostor je nejméné jednim kandlkem (120)
napojen na prstencovity centralni otvor (128), uspotadany
kolem spodni &asti podévaci trubice (14, 40, 70, 106, 140,
362) a priléhajici tésné svym ustim k otvory (90, 94, 200, 202)
opatienému vitkovému povrchu (204) davkovaci schranky
(12, R, 342), ptitemZ sm&rovaci kanal pro vedeni ,
vysokotlakého vzduchu je tvofen nejmén& dvéma priichody
(54, 54'), rovnom&rné rozmisténymi po obvodé podavaci
trubice (14, 40, 70, 106, 140, 362) a majicimi vyusténi u
jeitho vystupniho konce (18) orientovano, viiéi axidlnimu
smeru pohybu vysdvaného pradku v podavaci trubici (14, 40,
70, 106, 140, 362), pod tihlem (alfa, alfa 1, alfa 2) o velikosti
v rozsahu od 12,5° do 65°.
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Zpisob aerosolizace pris$ku, zejména praskového léku a zafizeni k proviadéni tohoto
zpiisobu

Oblast techniky

Vynélez se tyka zpisobu aerosolizace prasku, zejména praskového léku, obsazeného v davkovaci
schrance s perforovatelnym povrchem a urfeného k inhalaci pacientem. Vynilez se také tyka
zafizeni k provadéni tohoto zpisobu. Efektivni podavani 1éki pacientovi je kritickym aspektem
kazdé usp€sné lékové terapie. Existuji rizné cesty podavani léki akazdd ma své vyhody
a nevyhody. Podavani léku usty, napfiklad pilulek, kapsuli, elixirti a podobné, je pravdépodobné
nejprijemnéj3i zplisob, ale u mnoha léki dochazi vlivem priichodi zazivacim traktem k jejich
znehodnoceni je$t& pfedtim, nez mohou byt absorboviny. Takové znehodnoceni je zvlasté
problematické u modernich proteinovych 1éku, které se v zaZivacim traktu rychle znehodnocuji
proteolytickymi enzymy. Efektivni cestou systematického podavéani 1ékid je rovnéz aplikace
podkoZnich injekci, v&etn& proteinovych, které se ale t&8i u pacienti malé oblibé. Jelikoz
podavani léki injekcemi, napfiklad inzulinu jednou nebo vicekrit denné, je zdrojem

;;;;;

intranasalni, intrarektalni, intravaginalni a podavani do plic.

Zvlastni pozornost je, podle tohoto vynéalezu, vé€novana podavani Iéku do plic, a to inhalovanim
1éki ve form& disperze nebo aerosolu tak, Ze se aktivni 1ék v ramci disperze mizZe dostat do
vzdalengjich (alveolarnich) oblasti plice. Zjistilo se, Ze nékteré 1éky jsou alveolarnimi oblastmi
snadno absorbovany piimo do krevniho ob&hu. Podavani léki do plic se jevi jako nad€jny
zpiisob pro proteiny a polypeptidy, u kterych je podavani jinou cestou velmi obtizné. Podavani
1€kt do plic je efektivni jak pro systemické podavani, tak i pro lokalizované podavani léku pfi
lé¢eni nemoci plic. '

Podavani 1éka do plic (vEetné systemického a lokalniho) se miZe realizovat pomoci riznych
zpisobd, naptiklad pomoci rozpraSovale tekutin, inhalatori méfenych davek (MDI)
a rozpraSovadi suchych praski. Rozpragovade suchych praski se jevi jako velmi slibné zvlaste
pro podavani proteind a polypeptidi, které se mohou snadno formulovat jako suché prasky.
Mnoho jinak labilnich proteind a polypeptidi se muZe skladovat ve formé lyofilizovanych
pradki nebo vysuSenych sprejovych praskd jako takovych, nebo v kombinaci svhodnymi
praskovymi nosi€i. Schopnost podavani proteini a polypeptidid je problematické zmnoha
diivodi. Davkovani mnoha proteinovych a polypeptidovych 1éki je &asto kritické a je proto
nutné, aby systém podavani suchych praskt byl schopny podavat ur¢ené mnoZstvi Iéku piesné
a opakovang. Navic mnoho druhii proteinii a polypeptidi je cenové naro¢nych a jsou nékolikrat
draz8i nez obvyklé léky pfi stejné davce. Schopnost tsp&3ného dodani suchych praski do
cilovych oblasti plic, s minimalni ztratou léku, je kritickym aspektem. Déle je Zidouci, aby
praskové aglomeraty, pritomné v suchém prasku, byly rozruieny jesté pfed inhalaci, aby se tak
zajistila systemicka absorpce nebo jiny zplsob pfijmu plicemi.

Zvlasté slibny zpisob podavani 1ékid ve form& suchych prasku plicemi pouziva ruéné€ ovladany
pistroj s kompresorem, nebo jingm zdrojem stlateného vzduchu. Stanovené mnoZstvi stla¢eného
vzduchu je ihned zavedeno do praskového disperzniho pfistroje, napfiklad do Venturiho trubice,
kde se prasek rozptyli apfipravi pro inhalaci. PfestoZe toto zafizeni md mnoho vyhod, je
problematické z mnoha divodi. Dodavané &astice jsou velmi jemné amaji obvykle velikost
v rozmezi 1 pm do 5 pm, coZ ztéZuje manipulaci s pra¥kem a jeho rozptylovéni. Cely problém se
zhor$uje pom&mé malymi objemy stladeného vzduchu, typicky 2 ml az 25 ml pfi tlaku 20 aZ
150 psig, ktery je u tohoto zafizeni k dispozici. Disperzni pfistroje s Venturiho trubici nejsou
vhodné u pradki, které se tézko rozptyluji za pFitomnosti jen malého mnoZstvi stlateného
vzduchu. Kromé toho ma Venturiho trubice maly vstupni otvor, ktery se snadno praSkem pfi
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podavéni do plic ucpe. Dal$im pozadavkem na ruéné ovladané a jiné pfistroje pro podavéni
prasku do plic, je vysoka koncentrace davkovani. Je dileZité, aby koncentrace 1ékii v bolusu
plynu byla pomémé vysoka, aby se zredukoval poget vdechli a/nebo objem ka?dého vdechu,
ktery je potfebny pro vdechnuti celkové dévky. Schopnost dosdhnout jak adekvatniho rozptyleni,
tak i malého rozptyleného objemu pfedstavuje vyzvu pro technické feseni.

Bude Zidouci poskytnout zpiisoby a systémy pro rozptylovani suchych praskovych proteind,
polypeptidi a jinych 1éku, které by spliiovaly n&které nebo viechny zmin&né cile.

Dosavadni stav techniky

Pfistroje na rozptylovani suchych praski, ur&ené pro rozptylovani 1éki, jsou popsany v mnoha
patentovych dokumentech. Patent US 3,921,637 popisuje ru¢ni pumpu (kompresor) s jehlami pro
propichovani kapsuli s praSkovym lékem. PouZiti vicenasobnych schrankovych diski nebo pruhit
1&iv je popséno ve spise EP 467172 (kde je pouzit pohyblivy dérovaci mechanismus proti
dérovacimu mechanismu na opainém povrchu puchyfovitého paketu) adale ve spisech
WO 91/02558, WO 93/09832, WO 94/08522 a US patentech 4,627,432, 4,811,731, 5,035,237,
5,048,514, 4,446,862, 3,425,600. Reseni, které zobrazuji propichovani jednotlivych kapsuli
s léky, zahmuji-US patenty 4,338,931, 3,991,761, 4,249,526, 4,069,819, 4,995,385, 4,889,114,
4,884,565 aspis EP 469814. Spis WO 90/07351 pak popisuje ruéné ovladané zafizeni
s kompresorem s volnou nddobkou na pragek. RozpraSovaé suchého prasku, pracujici s rychlosti
zvuku a urfeny pro pramyslové vyuZiti a pouZivajici velmi vysokou rychlost toku, je popsan
v "Dry Dispersion with Sonic Velocity Nozzles" autord Witham a Gates a uvedeny v Workshop
on Dissemination Techniques for Smoke and Obscurants, Chemical Systems Laboratory,
Aberdeen Proving Ground, Maryland, dne 14.-16. bfezna 1983.

Pneumaticky praSkovy ejektor se sacim a injek&nim stupném je popsan v patentu US 4,807,814,
Zatizeni zahrnuje axialni plynovou Venturiho trubici a pfiény vstup prasku.

Pittman a Mason (1986) popisuji v Solidad Handling Conference, &ast 4, na str. C-41 az C-51,
trysku ejektoru (obr.2), ktera mé prstencovy vstup vzduchu umistény pted omezenim,
zpisobenym Venturiho restrikci.

SU 629830 (anotace) popisuje ruén& ovladany rozpraSovag, ktery ma axialni potrubi proudu
vzduchu.

SU 1003926 (anotace) popisuje plynovy injektor s tepelnym obalem.
Bubrik a Zhelonkina (1978) popisuji v "Ejector Feeders for Pneumatic Transport Systems",
v Chemical and Petroleum Engineering, Consultants Bureau, New York, odli¥né vykonnosti

u nékolika navrhi ejektorn.

Zholab a Koval (1979), v Poroshkovaya Metallurgiya 6:13-16, popisuji efektivnost navrhu
injektoru na velikost &astic.

Bohnet (1984) v "Calculation and Design of Gas/Solid Injectors", v Powder Technology, str.
302-913, pojedndva o navrhu konvenénich injektori.

Fox a Westawag (1988) v Powder and Bulk Engineering, bfezen 1988, str. 33-36, popisuje
Venturiho eduktor, ktery ma axialni vstup vzduchu pfed Venturiho restrikci.

NL 7712041 (anotace) uvadi kompresor ejektoru, ktery vytvati sani a vhani prasek do separatoru.
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EP 347779 popisuje ruéné ovladany praskovy rozprajoval, ktery ma skladaci expanzivni
komoru.

EP 490797 popisuje ruén& ovladany praskovy rozpra$ovag, ktery mé odpruZeny pist, ktery nese
rozptylovaci trysku.

Patent US 3,994,421 popisuje ru¢né ovladany pragkovy rozpraSovat, ktery ma skladaci
decelera¢ni komoru.

Podavani léku do plic je popsano i v Byrori and Patton (1994) J. Aerosol Med. 7:49-75.

Podstata vynalezu

Nevyhody stavajicich zpisobti odstrafiuje zpiisob aerosolizace pradku, zejména praSkového leku,
obsaZeného v davkovaci schrance s perforovatelnym povrchem a uréeného k inhalaci pacientem,
pi kterém se do perforovaného povrchu dévkovaci schréanky zasunuje vstupni konec podavaci
trubice, jejiz vystupni konec se necha obtékat proudem vysokotlakého vzduchu, pro zajisténi
vyséti pradku z davkovaci schranky a jeho aerosolizaci za vystupnim koncem podavaci trubice,
podle tohoto vynalezu, jehoZ podstata spofiva vtom, Ze perforovatelny vickovy povrch
davkovaci schranky se opatfuje soustavou otvorii a obtékani vystupniho konce podavaci trubice
vysokotlakym vzduchem, o objemu v rozmezi od 2 ml do 25 ml se provadi, vii¢i axidlnimu sméru
pohybu vysavaného prasku v podavaci trubici, pod thlem o velikosti v rozsahu od 12,5° do 65°,
ato v nejméné jednom po obvod& vystupniho konce podavaci trubici rovnomémé usporddaném
proudu, pfitemZ timto proudem vysokotlakého vzduchu zaerosolizovany nespojity objem prasku
se zachycuje v oteviratelné zachytné komiirce, z niz se alespoii jeho ¢ast vede prostfednictvim
volnych otvorti ve vitkovém povrchu davkovaci schranky do vnitiniho prostoru davkovaci
schranky, pro zajiténi fluidizace v ni je3té zbyvajiciho prasku. '

Nedostatky dnes zniamych zafizeni, ur&enych k aerosolizaci praskového léku, pak odstraiiuje
zafizeni, sestavajici z t&lesa s drzdkem, pro zachyceni a posuv dévkovaci schranky proti k ni
pFivracenému vstupnimu konci podavaci trubice, uloZené v t&lese a opatfené u svého vystupniho
konce, upraveného pred expanzni oblasti, 3ikmo uspofddanym kandlem pro vedeni
vysokotlakého vzduchu ze zdroje, jehoZ podstata spoCiva vtom, Ze je opatfeno soustavou
dérovacich prvki, pro vytvoreni soustavy otvorii ve vitkovém povrchu davkovaci schranky a ma
za expanzni oblasti upravenu oteviratelnou zichytnou komirku, pro vysokotlakym vzduchem
zaerosolizovany nespojity objem prasku, jejiz prostor je nejméné jednim kanalkem napojen na
prstencovity centralni otvor, uspofadany kolem spodni &asti podavaci trubice a pfiléhajici t&sné
svym Ustim k otvory opattenému vitkovému povrchu dévkovaci schranky, pfi¢emZ smérovaci
kanal pro vedeni vysokotlakého vzduchu je tvofen nejméné¢ dvéma prichody, rovnomérn
rozmisténymi po obvodé podavaci trubice amajicimi vyisténi u jejtho vystupniho konce
orientovano, viiéi axidlnimu sméru pohybu vysavaného prasku v podavaci trubici, pod dhlem
o velikosti v rozsahu od 12,5° do 65°.

Podstatné pro toto zatizeni je dale to, Ze vyusténi priichodi je bud’ tvofeno trubkovitymi otvory,
rovnomémné rozmisténymi po obvodé vystupniho konce podavaci trubice, pfi¢emZ na kazdy
zprichodd je napojen alespoti jeden trubkovity otvor, nebo je tvofeno prstencovym
mezikuZelovym prostorem upravenym po obvod& vystupniho konce podévaci trubice, pfiCemZz
prstencovity centralni otvor je ohrani¢en koncovym dilem, ve kterém je upraven jednocestny
ventil, pro umonéni vstupu vzduchu, po ukon&eni aerosolizace prasku, do prostoru vymezené¢ho
prstencovitym centralnim otvorem.

Dale je podstatou zatizeni to, Ze drzak je opatfen prostfedkem pro sekven¢ni posun pribéiné
vrstvy materialu, kterd nese mnoZinu davkovacich schranek aktera je pohyblivé uspofddana
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v kazeté, suvné pfestavitelné prostfednictvim pfepravni soustavy k podavaci trubici, pevn&
uloZené v télese, a Ze soustava dérovacich prvkd, pro perforaci vitkového povrchu dévkovaci
schrénky, je bud’ tvofena v télese pevné uloZenym dérovacim mechanismem, opatfenym nejméné
dvéma dérovacimi prvky, usporddanymi pfed koncem trajektoric pohybu kazety ve sméru
k dérovacimu mechanismu, nebo je tvofena jednak dérovaci strukturou ve form& $pikatych
zoubki, upravenych u vstupniho konce podavaci trubice pod kosym thlem vigi vickovému
povrchu davkovaci schranky, pro vytvofeni alespoii jednoho otvoru ve vigkovém povrchu
davkovaci schranky, ajednak dérovacim prvkem, vytvotenym na vstupnim konci poddvaci
trubice, pro vytvofeni otvoru.

Za podstatné pro zafizeni je pak tfeba povaZovat téZ to, ze zachytna komuirka, pro vysokotlakym
vzduchem zaerosolizovany nespojity objem prasku, ma na svém konci, odvraceném od télesa,
upraven naustek, pfiemz zdroj je tvofen pumpou nebo jinym distributorem stlageného vzduchu,
pro zajidténi okamzitého uvolnéni stanoveného objemu stladeného vzduchu ve formé proudu
o velké rychlosti.

Ve vyhodném provedeni je pak kanilek na stran& vstupniho konce podévaci trubice tvofen
prstencovym kandlem, upravenym mezi vn&j$im povrchem podavaci trubice a vnitinim
povrchem vngjiiho trubkovitého koaxialniho prvku, pri€emz celkova prlcna plocha usti pruchodu
u vystupniho konce podavaci trubice mé velikost v rozsahu od 0,05 mm?® do 0,3 mm’ a pti¢na
plocha zuzem vytvoreneho na vystupnim konci podavaci trubice, mé velikost v rozsahu od
0,5 mm’ do 10 mm?, pfiemZ primér expanzni oblasti se po celé své délce, v rozmezi od 0,5 cm

do 5cm, zvétSuje ve sméru od vystupniho konce podéavaci trubice k zichytné komiirce pod
thlem o velikosti v rozsahu od 2° do 10°.

V dal$im vyhodném provedeni je pak mezi vystupnim koncem podivaci trubice a expanzni
oblasti upravena misici oblast, majici konstantni primér po celé své délce, ktera je 1 az 5-krat
vEtSi nez primér misici oblasti, pficemz podavaci trubice je uloZena v osové duting, upravené
v mensi ze zikladen komolého kuZele sestavy, pfitemz komoly kuZel ma na své vngjsi plose
vytvofenu soustavu kanalkli a je uspofadan v tvarové odpovidajici dutiné pouzdra, které je u
vstupniho konce podavaci trubice opatfeno prstencovym koncovym dilem se soustavou
ventilovych otvorii, na které dosedd zvnitini strany prstencového koncového dilu pruzna
prstencova membrana.

V dal3im vyhodném provedeni je zdroj vysokotlakého vzduchu tvofen valcem s pistem, ktery je
spojen vazbou s rukojeti, jeZ je opatfena prostfedky pro uzavieni vypustného ventilu, napojeného
na vilec, pfiemZ vypustny ventil obsahuje dfik, ktery je spojen s ventilovym talitem vypustného
ventilu, jehoZ uzaviraci prostfedek je tvofen kladitkou, ktera je pres kloubovy spoj spojena se
sefizovacim kloubem, pfi€emz vazba mezi rukojeti a pistem je tvofena spojovacim dilem
a blokovaci zafizeni, pro zabréanéni posunu rukojeti smérem k télesu, je tvofeno ozubenou
rohatkou s blokovaci zapadkou a ozubnici.

Vyhodné pro zafizeni je také to, kdyz kladi€ka je spojena s uvoliiovacim tladitkem vypustného
ventilu a valec je na strané sani vzduchu opatien jednocestnym ventilem, pti¢emz rukojet’ je
k t&lesu pfipojena prostfednictvim spojovacich dild.

V dal3im vyhodném provedeni je pak v télese za vkladacim otvorem ddvkovaci schranky upraven
drzék, pro zajiSténi stfidavého posunu v ném zachycené davkovaci schranky smérem k a od
d&rovaci struktury, ktery je tvofen nosi¢em vodicich kolikdi, spojenym pres spojovaci dil
s ovladacim pakovym mechanismem, umoZiiujicim zablokovani davkovaci schranky na mistg, po
zasunuti vstupniho konce podévaci trubice do otvoru v jejim perforovaném vi¢kovém povrchu,
pfiemZ souCasné obsahuje aretatni kolik, pro udrZeni orientace davkovaci schranky viidi
derovaci struktufe v dobé, kdy se do ni zasunuje vstupni konec podavaci trubice.
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Vyhodné je dale ito, Ze t&leso je ve dvou riznych drovnich opatieno aretanimi koliky, pro
aretaci, ve formé navleku télesa vytvofené, zichytné komurky ve vysunuté anebo zasunuté
poloze, a Ze sestava je v otvoru télesa uloZena s t&snicim rozhranim, nebo Ze je sestava v télese
uloZena uzamykatelng, pro moZnost jejiho opakovatelného vkladani a vyjimani, pfiemz je
soudasné opatiena, pro zajiiténi jeji jednoznaéné a nezameénitelné polohy, alespoii jednou Casti
orientaéniho zafizeni, vytvofenou na jejim vn&j$im povrchu a zasahujici do tvarové odpovidajici
druhé &asti orientaéniho zafizeni, vytvofené v otvoru télesa.

Podstatné pro zafizeni je pak kone¢ng i to, Ze na néailstku je uspofadano snimatelné vicko, mezi
nimz anadstkem je upraveno tésnéni, Ze davkovaci schranka je opatfena zjejiho télesa
vystupujicim Stitkem, jehoZ &ast trvale vystupuje, ipo zasunuti davkovaci schrinka do
vkladaciho otvoru, mimo téleso, pri¢emZ Stitek davkovaci schranky je opatfen zamkovym
otvorem, upravenym pro pruchod aretadniho koliku.

Popsany zplisob a zafizeni k jeho provadéni budou zv1ast¢ uZite¢né pro podavani nakladnych
biofarmaceutik, naptiklad proteinti, polypeptidi a léki na bazi polynukleové kyseliny, pfi€emz
budou zajistovat nejen uplné rozptyleni téchto 1é&iv v pradkové podobg, ale téz jejich dikladné

extrahovani ze schrinky, &imZ se minimalizuji ztrdty a zvy§i se piesnost a opakovatelnost
davkovini.

Vyhodou bude téz schopnost dosahovat rozptyleni jemnych &astic 1€kl v podstaté bez
pritomnosti latky nosie, ato pomoci dvoustupiiového rozptylovani pomoci malych objemi
vzduchu, které maji velkou rychlost. Diisledkem toho pak budou dobie rozptylené bolusy léku
s pom&rné vysokou koncentraci ¢astic 1éku.

Ptehled obrazki na vykresech

Vynalez bude dile blize objasnén na ptikladech provedeni zafizeni k aerosolizaci pradku,
zejména praskového 1éku, obsaZeného v davkovaci schrance s perforovatelnym povrchem, podle
pfiloZenych vykresi, na nichz

obr. 1 schématicky znazortiuje aerosolovy disperzni systém, ktery je zkonstruovan v souladu
s timto vynalezem,

obr. 2 znazorfiuje v &4ste¥ném fezu perspektivni pohled na sestavu podévaci trubice pradku
pouZité v aerosolovém disperznim systému z obr. 1,

obr. 3 znazoriiuje vzor propichnutych otvort ve vi¢ku schranky,

obr. 4A znazoriluje pfidny fez Easti sestavy podavaci trubice znazorn€né na obr. 2,
obr. 4B znazorfiuje pfi¢ny fez podél Cary 4B-4B na obr. 4A,

obr. 4C alternativni znazornéni p¥i¢ného fezu podél ¢ary 4B-4B na obr. 4A,

obr.5 schématicky znazorfiuje relativni rozmé&ry auhly sklonu podévaci trubice a potrubi
rozptylujiciho plynu podle tohoto vynalezu,

obr. 6 znazorituje podavaci trubici v kombinaci s potrubimi rozptylujiciho plynu a s prstencovym
otvorem, ktery definuje kénickou drahu toku.

Obr. 7 pak znazortiuje perspektivni pohled na alternativni sestavu podévaci trubice,
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obr. 8 pohled na rozlozenou podévaci trubici z obr. 7,

obr. 9 pfi¢ny fez sestavy poddvaci trubice z obr. 7,

obr. 10 tfeti alternativni sestavu podavaci trubice, podobnou sestavé na obr.7-9, ale navic
zahrnujici samopronikajici prvky, které umoZiuji vstup podavaci trubice a trubice fluidiza&niho
vzduchu do schrénky s pragkovym lékem,

obr. 11A zvétSeny detailni pohled na samopronikajici prvky z obr. 10 a

obr. 11B zv&tSeny pohled na alternativni konstrukci samopronikajicich prvki.

Obr. 12A-12C znézoriiujf pouZiti sestavy podavaci trubice z obr. 7-9 pti rozptylovani praskového
léku z jedné jednotky davkovaci schranky,

obr. 13 znézoriiuje perspektivni pohled na zafizeni pro aerosolizaci praskového léku podle tohoto
vynalezu,

obr. 14" perspektivni pohled na pfistroj z obr. 13, otoéeny o 180° se zachytnou komiirkou ve
sloZeném tvaru a nitrubkem na komiirce,

obr. 15 perspektivni pohled na rozloZeny pfistroj z obr. 13, zobrazujici sestavu transejektoru pro
aerosolizaci praskového Iéku,

obr. 16 sestavu transejektoru z obr. 15, kdy je transejektor umist&ny nad schrankou, ve které se
nachézi praskovy lék,

obr. 17 pohled na rozloZenou sestavu transejektoru z obr. 16 a
obr. 18 znazortiuje pfiény fez sestavou transejektoru a schrankou z obr. 16.
Obr. 19 znazortiuje princip pronikani sestavy transejektoru do schranky,

obr. 20 perspektivni pohled na pfistroj z obr. 13 a zplisob vkladani schranky s praskovym lékem
do pfistroje,

obr. 20A piidorys schranky, ktera se umistuje na nosi¢ pfistroje z obr. 13,
obr. 21 pfi¢ny fez pfistroje z obr. 13,
obr. 22 bo¢ni pohled na pfistroj z obr. 13 s odstranénym vnéj§.im krytem,

obr. 23 bo¢ni pohled na sestavu rukojeti s ostatnimi vybranymi soudastkami ptistroje z obr. 13,
kdy je sestava rukojeti zobrazena jako uzavfena sestava a

obr. 24 podrobnéjsi pohled na vybrané soulastky pfistroje zobr.23, kde je rovndz vidét
vypustny ventil v otevieném stavu.

Obr. 25 pak zndzoriluje sestavu rukojeti a jiné vybrané soudastky z obr. 23 ve stavu, kdy je
sestava rukojeti vysunuta tak, Ze se vypustny ventil uzaviel a pist se zatahl zpét,

obr. 26 podrobné;jsi pohled na vypustny ventil z obr. 25, ktery je v zaviené poloze,

obr. 27 perspektivni pohled na vypustny ventil ptistroje z obr. 13,
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obr. 28 piiny fez vypustného ventilu z obr. 27 v oteviené poloze a

obr. 29 pfi¢ny fez vypustného ventilu z obr. 27 v zaviené poloze.

Priklady provedeni vynalezu

S odvolanim na obr. 1 bude déle popséano zatizeni 10 k aerosolizaci praskového léku z mnoZstvi
davkovacich schranek 12, pomoci vkladani sestavy podéavaci trubice 14. Davkovaci schranka 12
miZe mit jakoukoliv formu, ktera zajisti uchovani prasku a poskytuje ptistupovy povrch, ktery se
da propichnout. Jak je to zndzorn&no, jsou schranky 12 soudasti souvislé tkaniny, ktera obsahuje
jednotlivé jimky zakryté vickem, které se da propichnout. Obvykle to byva kovova folie nebo
jiny obvykly laminat. Kazda schranka 12 obsahuje pfesnou davku pradkového 1éku, ktery se ma
podavat. MnoZstvi prasku v kazdé jednotlivé schrance 12 bude v rozmezi od 1 mg do 20 mg,
obvykleji od 2 mg do 10 mg. Souvisld tkanina miZe mit tvar pasu, kotoude nebo lisované
struktury s uzivérem. Vyroba takovych kontejnerdi, &asto pod nédzvem "puchyfovité pakety", je
velmi dobfe zndmé v obalové technice farmaceutického primyslu anemusi se proto dale
popisovat.

Atkoliv jsou na obr.1 schranky 12 uloZeny v kazet¢ 22, bude vyhodné, bude-li systém
rozptylovani prasku konstruovén tak, aby mohl piijimat jednotlivé davkovaci pakety, které nesou
pouze jednu schranku 12. V takovém piipadé uZivatel vloZi paket tak, aby byla schranka 12
spravné orientovana vii podavaci trubici 14 (obr.2) sestavy podavaci trubice 14. Potfebné
dérovéni ptistupového otvoru schranky 12 se da provadst ruéné pred vloZenim do pfistroje, mize
se provadét uvnitt zatizeni 10 (pfed nebo soutasné se zavedenim sestavy podévaci trubice 14),
nebo se miize prodéravét propichnutim krytu pfed vloZenim paketu do pfistroje. Mohou se pouzit
i vicenasobné pakety tam, kde se paket do pristroje vklada s riiznou orientaci, aby se zajistilo
vybérové vystaveni jednotlivych schranek 12 pod podavaci trubici 14. Existuje cela fada voleb
provedeni, jestlize uZivatel vklada jednotlivé schranky 12 pfed kazdym pouZitim.

Zafizeni 10 dale zahmuje t&leso 11 a vnitini podavaci trubici 40 (obr. 2) sestavy podavaci trubice
14, ktera mé vstupni konec 16 a vystupni konec 18. V t&lese 11 je umistén zdroj plynu spojeny
s blizsim koncem sestavy podévaci trubice 14, ktery vytvafi proud stladeného vzduchu, jak to
bude blize popsano s odvolanim na obr. 2. Schranky 12 jsou namontovany uvniti télesa 11, kde
se u vstupniho konce 16 podéavaci trubice 14 stiidaji. Pfednost se dava tomu, aby pas schrének 12
se upevnil uvnitf kazety 22, ktera je (s moZnosti stfidani) namontovana v télese 11. Timto
zpisobem mohou byt schranky 12 sekven&n& posouvdny za misto fluidizace (definované
vstupnim koncem 16 sestavy podavaci trubice 14) uvnitf kazety 22.

Jak stidani kazety 22, tak i posun schranky 12 uvnitf kazety 22, miZe provadét uzivatel ru¢né.
Alternativné se miZe v télese 11 pouZit mechanismus pro soutasné stiidani kazety 22 a posun
pasu schranek 12, a to pro ru&ni posun nebo posun v ramci mechanismu s bateriovym pohonem.

U provedeni na obr. 1 se ve vi¢ku 92 pruhu schranek 12 vytvaii pomoci dérovaciho mechanismu
24 otvory. Podle zobrazeni se dérovaci mechanismus 24 napevno montuje do télesa 11
a obsahuje mnoZstvi ostrych dérovacich prvkii 26, které pfichazi do styku s propichovatelnym
vitkem 92, pronikaji vickem 92 schranky 12 v dobg, kdy je kazeta 22 stfidana jinou tak, jak je to
znézornéno preruSovanou Sarou na obr. 1. Dérovaci mechanismus 24 je umistény tak, aby
kontaktoval jedno misto pted sestavou podavaci trubice 14. Kazd4 schranka 12 bude propichnuta
t&sn& pfed posunem k fluidizaénimu mistu.

Ocenéni zasluhuje skutednost, Ze existuje $iroka paleta mechanismi schopnych vytvatet ve vitku
92 ka?dé schranky 12 otvory adale schopnost posouvat schranku 12 do blizkosti sestavy
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podavaci trubice 14. Napiiklad kazeta 22 miZe byt pevné pfidrzovana v télese 11, zatimco
sestavy podavaci trubice 14 a dérovaci mechanismy 24 mohou byt sttidany, a to spole&n& nebo
oddélené. Alternativné miize byt vstupni konec 16 sestavy podavaci trubice 14 konstruovén jako
sam sebou pronikajici mechanismus (viz obr. 10 a 11A, 11B dole). V poslednim ptipadé jsou
poZadované vzorky otvorii vytvafeny v propichovatelném vitku 92 schranky 12 soucasné tak, Ze
Je vstupni konec 16 nastaven proti, nebo vloZen do vnittku schranky 12. Tento vynilez se

neomezuje na Zadny konkrétni zplsob dérovani, ani na konkrétni mechanismus, ktery by se dal
pouzit.

Zdroj 20 plynu poskytuje na vystupnim konci 18 vnitni podavaci trubice 40 (obr. 2) sestavy
podavaci trubice 14 ur€ity objem vysokotlakého vzduchu nebo jiného plynu, aby se tim vytvoril
tok fluidizaéniho vzduchu, aby se ze schranek 12 vysal pradek a rozptylil se do proudiciho plynu.
Jelikoz je proud vzduchu o velké rychlosti obvykle smérovéan za vystupni konec 18, bude
vyhodné, aby vnitini podavaci trubice 40 vy&nivala za vstupnim bodem proudu vzduchu o velké
rychlosti, naptiklad vytvofenim bonich vstupii v prodiouZené trubici. Plyn o veliké rychlosti se
tak skute¢n€ mize kombinovat s fluidiza¢nim vzduchem, ktery je nosi¢em &stic uvnitf samotné
podavaci trubice 14. S pomoci takové konstrukce miize vnitini podavaci trubice 40 definovat
objem misici oblasti 60 tak, jak to bude niZe popsano (obr. 4A).

Zdroj plynu poskytuje relativné vysokotlaky plyn, ktery bude obvykle stacit k vytvoreni proudu
s rychlosti zvuku za vystupnim koncem 18 sestavy podavaci trubice 14, kde tlak dosahuje
hodnoty nad 15 psig, obvykle nejmén& 20 psig, nejlépe v rozmezi od 20 psig do 150 psig
anejlépe od 40 psig do 80 psig. Energie jedné davky vysokotlakého plynu bude dostalovat
k vytvofeni toku vzduchu vniténi podévaci trubici 40 sestavy podavaci trubice 14, ktera stidavé
vede fluidizani vzduch do schranky 12, z diivodu fluidizace a extrahovani uréitého mnoZstvi
(hmotnosti) praSkového Iéku ze schranky 12. Expandujici objem dévky bude mit hodnotu
v rozmezi od 2 ml do 25 ml, obvykle bude mit hodnotu od 4 ml do 15 ml. Objem fluidiza¢niho
vzduchu, jehoZ tok je vyvolan pfes sestavu podavaci trubice 14 proudem plynu o veliké rychlosti,
bude mit obvykle hodnotu v rozmezi od 2 ml do 100 ml, lépe od 4 ml do 60 ml. Konkrétni
zpisob, jakym vysokotlaky plyn protéka za vystupnim koncem 18 sestavy podévaci trubice 14,
bude popsan mnohem podrobnéji v souvislosti s obr. 2.

Zdrojem 20 plynu miZe byt ru¢ni pumpa, elektricka pumpa, vilec vysokotlakého plynu apod.
Konstrukce ruéni pumpy u ru¢né ovladaného zafizeni 10 na rozptylovani prasku je popsina
v patentech a technické literatufe. Konstrukce elektrické pumpy, valce zisob plynu a dvou
fluidnich systému je v oboru téZ velmi dobfe znama.

Zatizeni 10 déle zahrnuje zachytnou komuirku 30, ktera je umisténa nad vystupnim koncem 18
sestavy podavaci trubice 14, aby zde zachytavala veskery rozptyleny prasek uvolnény z trubice
14. Komirka 30 zahrnuje na vzdalen&j$im konci naastek 32 ama dostatedny vnitini objem
k zachytavani veSkerého rozptyleného prasku, ktery je dodavan sestavou podavaci trubice
14. Obvykle ma objem hodnotu v rozmezi od 50 ml do 1000 ml, lépe od 100 ml do 750 ml.
Komiirka 30 bude rovné€Z zahrnovat vstup okolniho vzduchu (neni znizornén), volitelng
tangencidlni vstup. Alternativné miiZe byt vstup axiélni nebo spiralovity, jak je to niZe popséno
v souvislosti s obr. 7-9.

V provozu bude rozptyleny pradek zaveden do zichytné komiirky 30 zpiisobem znizornénym
Sipkami 34. Vzduch se povede pres naistek 32 anepovinné zpét pres prstencovity prvek
v sestavé podavaci trubice 14 tak, jak je to znadzornéno Sipkami 36 ajak to bude podrobnéji
popsano v souvislosti s obr. 2. Takové recyklace vzduchu ze zichytné komirky 30, po vstupu
fluidizatniho vzduchu, znatné omezi celkovy objem nového plynu zavedeného do systému.
Novy zavedeny plyn (pfed inhalaci pacientem) bude mit piivod ve zdroji 20. Po rozptyleni
veskerého prasku ze schranky 12 a jeho zachyceni v komirce 30 bude pacient inhalovat celou
aerosolizovanou davku pres nadstek 32, nasledovanou okolnim vzduchem v komiirce 30, aby se
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z komirky 30 odstranil (vysal) viechen aerosolizovany 1ék. Nepovinné se miize do vstupni dréhy
vzduchu komiirky 30 vloZit clona, ktera by zpomalila inhalaci a zvySila hloubku pronikéni
praskovych &astic. Inhalace dal$iho vzduchu dale zajisti to, Ze pragek bude dostateéné rozptyleny
a zavedeny daleko do alveolarnich oblasti plic, kde je k dispozici pro systemickou absorpci nebo
lokalizovanou dodavku.

S odvolanim na obr. 2, sestava podavaci trubice 14 zahrnuje vnitini podavaci trubici 40, ktera
definuje vstupni konec 16 sestavy podavaci trubice 14 u jejiho vzdalengjsiho konce a dale vné&jsi
trubkovity koaxidlni prvek 42, ktery definuje prstencovy kanal 44, ktery posila vracejici se
vzduch zpét do schranky 12, jak to bude dale popsano mnohem podrobngji. Dutina 46 vnitfni
podavaci trubice 40 vstupuje ze vstupniho konce 16 k vystupnimu konci 18, kde je nepovinné
vytvofeno hrdlo nebo seskrceni. Zavedeni hrdla nebo seskrceni neni pro &innost sestavy podavaci
trubky 14 nutné, jelikoZ plocha A, a vystupni konec dutiny 46 jsou tim faktorem, ktery uréuje
vykonové charakteristiky podavaci trubice 14, coz bude déle podrobnéji popséno.

Disperzni plyn ze zdroje 20 vstupuje do sestavy podavaci trubice 14 pres vstup 50, ktery je
ptipojeny k prstencovému prostoru 52. Prstencovy prostor 52 je pfipojen k prichodu 54, ktery
sméruje sbihajici se proud plynu do dréhy toku definované dutinou 46 podévaci trubice 40. Uhel,
pod ktérym jsou plynova potrubi orientovana, je vybrén tak, aby poskytoval rovnovéhu mezi
velikosti rychlosti toku indukovanou v proudu prasku vysdvaného pfes dutinu 46 a velikosti
stfiznich sil, které rozruduji aglomeraty prasku v dobé, kdy prochazi z vystupniho konce 18 do
expanzni oblasti 58 o délce L, a s rozevienim pod uhlem beta o velikosti v rozsahu od 2° do 10°.

Plocha A, (obr. 4A) vystupmho konce 18 dutmy 46 podavam trubice 40 bude mit hodnotu
v rozmezi od 0,5 mm? do 10 mm?, lépe od 1 mm’ do 4 mm?. U zobrazeneho provedem je plocha
A, dutiny 46 v horni &asti vétsi nez plocha A; a ma hodnotu od 0,6 mm’ do 15 mm’. Dutina 46
miZe mit jednotnou plochu po celé své délce, kterd by se rovnala plose A, vystupniho konce,
i kdyz to neni konstrukce, které by se davalo pfednost.

Podle obrazku 4A je misici oblast 60, ktera ma jednotnou (neexpandujici) plochu A; pfi¢ného
fezu a délku L,, umisténa u vystupniho konce 18 podavaci trubice 40. Plocha A; je znizoména
jako malo vétsi, neZ vystupni plocha A, hrdla podavaci trublce 40, ale toto neni nutné. Vzorova
plocha A; ma hodnotu v rozmezi od 0,6 mm’ do 11 mm®. Délka L, je 1-5 krat v&t3i nez pramér
misici oblasti 60 (pfi¢ného fezu) a ma hodnotu od 0,5 mm do 2 mm. U zobrazeného provedeni je
znézornén pér priichod 54 (obr. 4B). Je rovn&Z moZné vyuZivat pouze jednu vstupni trysku, ale
i t#, &ty¥i odd&lené vstupy. Na obr. 4C jsou zobrazeny pravé &tyfi prichody 54. Je mozné i jiné
usporadani, vietn& nepreruSovaného prstencovitého otvoru, jak je to popséno v souvislosti
s obr. 6, nebo kombinace kolmych trysek (k rozruSeni aglomeratu) a axialné smérovanych trysek
(k vyvolani fluidiza€niho toku plynu).

Podle obr. 5 jsou okolo hrdla podavaci trubice 70 umist&ny trubkovité otvory 72 vysokotlakého
plynu, ato pod Ghlem alfa, a alfa,, které se mohou sobé& rovnat. Tyto whly jsou dileZité pro
dosaZeni jak adekvatniho pfenosu pradku ze schranky 12, tak i adekvétniho rozruseni aglomeratd,
jestlize prasek vstupuje do misici oblasti 60 trubkovitymi otvory 72. Tyto Ghly maji hodnotu od
12,5° do 65°, 1épe od 25° do 40°.

Kladné je hodnocena skuteCnost, Ze trubkovité otvory 72 vysokotlakého plynu, jak je to
znazornéno na obr. 5, mohou byt vytvofeny jako jednotlivé prstencové mezikuZelové prostory
80, kongici v prstencovitém kuZelovém prostoru 82, jak je to zndzorn€no na obr. 6. Uhel alfa
sbihéni bude mit obecn& hodnotu v rozmezi stanoveném dfive pro thel alfa, a celkova plocha
prstencovitého kuzelového prostoru 82 bude mit hodnotu v rimci hodnoty plochy Ay, kter byla
rovnés stanovena dfive. Prstencovy mezikuZelovy prostor 80 ma Sitku w shodnotou od
0,005 mm do 0,1 mm.
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Podle obr. 2 pracuje sestava podavaci trubice 14 tak, Ze spoji vstupni konec 16 vnitini podévaci
trubice 40 s otvorem 90 (obr. 3) vytvofeném do vitka 92 schranky 12. Tak, jak je to znazorn&no,
je vstupni konec 16 vioZen pfes vitko 92 do schranky 12, ale bude rovn&Z rozumné zavést
vstupni konec 16 nad otvor 90 s vyuZitim plochého t&snéni tak, jak je to zndzornéno na obr. 7-10.
Otvor 90 je obklopen Sesti otvory 94, umisténymi v jisté vzdalenosti od otvoru 90, které dovoluji
vstup fluidizovaného vzduchu, je-li prasek vysavan pfes vnitini podavaci trubici 40. Otvor 90 je
zobrazen jako stfedovy otvor, ale to neni nutné. U aspektu tohoto vynalezu, kterému se dava
pfednost, se alespori ¢ast (Iépe celé mnoZstvi) fluidizovaného vzduchu posil pres prstencovy
kanal 44 a pfes vstup 96 v sestavé podavaci trubice 14, ktery je umistény u dna vnittku zachytné
komiirky 30. Takto "recyklovany" vzduch z komiirky 30 prochazi mezivalcovym prostorem 98 ze
vstupu 96 do prstencového kanalu 44. Nepovinné se miZe pouZit pryzové tésnéni 95, aby se
zabranilo ztrdtdm fluidizaéniho vzduchu z prstencového kanalu 44 do schranky 12. Recyklace
fluidiza¢niho vzduchu z komirky 30 poméha ovladat rozptyleny prasek uvnité komurky 30,
jelikoZ omezuje mnozstvi vzduchu, ktery je pfemistovan a vypuzovan natstkem 32 nebo jinym
otvorem v komurce 30.

Zavedeni vstupniho konce 16 vnitini podévaci trubice 40 sestavy podavaci trubice 14 do
schranky 12 je pokrokové (ale nikoliv nutné), jelikoz ulehuje iplné odstran&ni prasku (obvykle
nejméne 80 %, 1épe nejméné 90 % hmotnosti) z vnitiku schranky 12. Celkové odstranéni prasku
je déle zlepdeno vstupem fluidizaéniho vzduchu stranou umisténymi otvory 94, které vytvari
vzorek toku vzduchu, ktery miZe prasek ze viech koutd schranky 12 vymést do dutiny 46.

Na obr. 7-9 je znazornéno alternativni provedeni, u kterého je sestava 100 funk&né ekvivalentni
sestav€ podavaci trubice 14 a miiZe se rovnéZ v systému na obr. 1 pouZit. Sestava 100 je zvlaste

vhodna pro zhotoveni z lisovanych plastickych dili nebo z kombinace plastickych a kovovych
dild.

Sestava 100 zahrnuje pouzdro 102, kuzel 104 usmériiujici proud plynu, podavaci trubici 106,
koncovy dil 108, pruznou prstencovou membranu 110 a koncové tésnéni 112. Podavaci trubice
106 je vlozena do oteviené dutiny 114, umisténé ve spodnim konci kuZzele 104 usmériujiciho
proud plynu. Priichody toku plynu uvniti podavaci trubice 106 budou obecné stejné jako ty
prichody, dfive popsané u sestavy podavaci trubice 14, pfi¢emz sestava 100 dale zahrnuje misici
oblast 116, umisténou hned nad otevienou dutinou 114 a expanzni oblast 118, ktera je umisténa
nad misici oblasti 116. Rozméry misici oblasti 116 a expanzni oblasti 118 jsou stejné jako ty
dfive popsané u sestavy podavaci trubice 14.

Jak je to nejlépe vidét na obr. 8, miZe kuZel 104 zahrnovat mnoZstvi kanalkd 120 proudu
vzduchu, které jsou vytvoreny nad vnéj$im povrchem kuzele 104. Obvykle se realizuje 1 az
10 kanalku 120, které maji celkovou plochu v prifezu od 5 mm? do 150 mm?, Iépe od 40 mm? do
100 mm’. Kanalky 120 proudu vzduchu jsou zobrazeny ve tvaru spiraly na obr 8. Uspotadani ve
form& spirily se dava prednost, jelikoz zpiisobuje vifivy proud vzduchu, ktery vstupuje do
pfipojené komiirky 30 v dobé inhalovani. Kanalky 120 mohou byt vytvofeny jako rovné, které
zpusobuji, Ze se vzduch rozpina kuzelovité, ale nikoliv spiralovité. Je moZné rovnéZ pouzit rovné
kandlky 120, které jsou navzajem rovnobézné, které zpisobi axialni pohyb vzduchu do komiirky
30. Je mozné pouzit i jeden prstencovity otvor tak, Ze se pouziji koliky nebo jiné neoddélujici se
prvky pro podporu kuZele 104, kdy kuZel 104 miZe mit nepferuSovany povrch, bez
pteruSovanych kanalki 120.

Kanalky 120 proudu vzduchu jsou uzavieny na vné&jsi stran& vnitfnim povrchem 122 (obr. 9)
pouzdra 102. Kanalky 120 probihaji od spodniho konce 124 k hornimu konci 126 a poskytuji tim
cestu proudu vzduchu do komiirky 30 tak, jak je to dile popsano mnohem podrobngji. Cesta
proudu vzduchu, kterou poskytuji kandlky 120, miZe rovnéZ zajitovat recyklaci vzduchu
v opaném sméru z komirky 30 do pfipojené schranky 12 s praskem v dobg, kdy je prasek
fluidizovan. Tato funkce bude rovnéz dale popsana.
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Koncovy dil 108 mé v sob& mnoho ventilovych otvord 126' umisténych okolo centralniho otvoru
128. Pruzna membrana 110 leZi nad otvory 126' a je zaji§téna mezi spodnim koncem pouzdra
102 a hornim povrchem koncového kusu, jak je to nejlépe vidét na obr. 9. Pruzna membrana 110
obecné funguje jako jednocestny ventil, ktery umoZiuje vstup z vn&jsku sestavy 100 do oblasti
vytvoiené mezi spodnim koncem pouzdra 102 a koncovym dilem 108.

Vysokotlaky vzduch miZe vstupovat do oteviené dutiny 114, vytvofené u vystupniho konce
podavaci trubice 106, pfes vstupni prichod 130, ktery je v pouzdfe 102 (obr.7). Pro
jednoduchost, draha toku z priichodu 130 dutiny 114 neni na obr.9 zndzornéna. Zasobovani
dutiny 114 vysokotlakym vzduchem funguje tak, Ze vyvolava proud fluidiza¢niho vzduchu pfes
centralni dutinu podavaci trubice 106, ato zplsobem, ktery je analogicky se zpisobem
popsanym u sestavy podavaci trubice 14.

Na obr. 10 a 11A je znidzorn&na modifikace sestavy 100, ktera dovoluje pfimé pronikani vi¢kem
92 schrinky 12 sléky. Vsechny prvky, které odpovidaji prvkim na obr.7-9, jsou pro
jednoduchost &islovany stejné. Dérovaci prvek 150 podavaci trubice 140 je umistén na jejim
spodnim konci. Na obr. 11A je podrobné znazornén dérovaci prvek 150, ktery zahrnuje par
k¥izujicich se vnitinich stén 142, které kon&i ve 3pikaté ostré &epelovité struktuie 144. Struktura
144 opousti &tyfi odd&lené priichody 146, uspotadané v kvadrantech uvnitf podavaci trubice 140.
Priichody 146 mohou nepovinné kongit za upeviiovacim bodem struktury 144 smérem k vnitini
sténé podavaci trubice 140.

Mnozstvi podobnych dé&rovacich prvki 150 je k dispozici pro propichovéni vicka 92 schréanky 12
a soudasné pro zajisténi fluidizaéni vstupni cesty proudu vzduchu. Dérovaci prvky 150 se mohou
realizovat na nosné desce 152 nebo na podobné podpémé struktufe. Dérovaci prvky 150 maji
stejnou kuZelovitou bfitovou strukturu jako struktura 140, ktera jiz byla popsina u podavaci
trubice 140. Struktura na obr. 10 miiZe zajistit jak dérovéani podévaci trubici 140, tak i obvodové
uspofadané dérovani, pro fluidiza&ni vzduch ve vitku 92 schranky 12 s léky, a to béhem jednoho
pohybu, jestlize je vitko 92 pfemistovano proti tésnéni 112 sestavy 100.

Na obr. 11B je znazornén alternativni d&rovaci prvek 151, vytvofeny béhem obrabéni konce
trubice podél dvou sbihajicich se rovin. Vysledné $picaté prvky jsou pak k sobé slisovany, aby
vytvofily strukturu sotvory 153. Dérovaci prvek 151 je pokrokovym prvkem, jelikoz pfi
prochazeni vi¢kem 92 ho zp&tn& &isti a tim umoZiiuje &istym otvortim 153 pfijmout podavany
pradek. Dé&rovaci struktura se miiZe zhotovit z lisovaného plastu, ale i z obrobeného kovu.

Sestava 100 zobr.7-9 je na obr. 12A-12C zobrazena mnohem podrobng&ji. Na potétku je
schranka R s léky a s otvory 200, 202 fluidiza¢niho vzduchu posunuta proti tésnéni 112, jak je to
znazornéno na obr. 12A. T&snéni 112 t&sni vickovy povrch 204 schranky R.

Vstupni konec podavaci trubice 106 je zobrazen v okamZiku, kdy pronik4 vitkovym povrchem
204, ale ocené&no by bylo, kdyby toto proniknuti nebylo zakladni podminkou.

Jakmile je schranka R na mistg, je do dutiny 114 vehnan vysokotlaky vzduch, jak je to vidét na
obr. 12B. Vysokotlaky vzduch proudi za vystupni konec podéavaci trubice 106, pfitemZ indukuje
tok fluidizaéniho vzduchu pfes schrinku R. Konkrétné je fluidizatni vzduch veden pfes
vzduchové kanalky 120 z ptekryvajici komiirky (neni zobrazena), jak je to ozna¢eno Sipkami

'210. Vzduch vedeny dovniti pres kanalky 120 vstupuje do schranky R pies otvory 202, &imZz

fluidizuje prasek a vysava ho ptes podavaci trubici 106. Proud vzduchu vedeny podavaci trubici
106 nabira prasek a kombinuje ho s vysokotlakym proudem vzduchu, a to u vystupniho konce
podavaci trubice 106. Zkombinovany prések, fluidiza¢ni vzduch a vysokotlaky rozptylujici plyn,
je veden do komuirky 30, jak je to naznaCeno Sipkami 212.
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Po rozptyleni praSku mitZe pacient inhalovat z komirky 30, ktera zap¥itini reverzni tok vzduchu
pfes kanalky 120, jak je to zobrazeno na obr. 12C. Okolni vzduch pfitom vstoupi do centralniho
otvoru 128 pres ventilové otvory 126, jakmile se otevie pruzna membréna 110. Vzduch, ktery
vstoupil pfes otvory 126', nejprve projde pies kanalky 120. Cast vzduchu viak miZe proudit zp&t
do schranky R a nahoru pies podavaci trubice 106 do komirky 30. Proud prochazejici schranku
R zbavi schranku R veskerého prasku, ktery tam mohl zistat.

Podle obr. 13 bude popsino provedeni aerosolizujiciho zatizeni 300. Zatizeni 300 zahrnuje
téleso 302 azichytnou komirku 304, kterd mize po télese 302 klouzat. Sestava 306
transejektoru je upevnéna uvnitf télesa 302 tak, Ze se da odejmout. Sestava 306 transejektoru je
podobné sestavé 100 znazornéné na obr. 7-9 a je urena pro vkladani aerosolizovaného 1éku do
zachytné komirky 304, coZ bude dale popsano podrobnéji. Zatizeni 300 dale zahrnuje sestavu
rukojeti 338, kterd je v kombinaci se sestavou 306 transejektoru urena k aerosolizaci Iéku
a bude dale popsana podrobngji. Téleso 302 zahrnuje vkladaci otvor 340 pro piijem davkovaci
schranky 342 (viz obr. 20), kterd m4 praskovy lék.

Zichytna komirka 304 mi takové rozméry, aby mohla byt kluzné vloZena pies téleso 302 tak,
aby se zéchytna komiirka 304 dala z n&j vyjmout a vyZistit a rovnéz tak, aby se komiirka 304 dala
piesouvat mezi rozvinutou polohou (obr. 20) a zatazenou polohou (obr. 14). V rozvinuté poloze
zachytna komirka 304 vytvati uzavieny prostor pro pfijem aerosolizovaného léku tak, Ze pacient
miZe lék inhalovat. Po inhalaci se zichytnd komtrka 304 da posunout nad téleso 302 do
zataZené polohy pro skladovéani. Aby se zichytn4 komirka 304 udrZela v zataZené a rozvinuté
poloze, jsou zde k dispozici dva odpruzené aretaéni koliky 308, 310. Aretatni koliky 308 se
pohybuji v drazkach 314, jestlize se zichytna komirka 304 nachézi v rozvinuté poloze a areta&ni
koliky 310 se rovnéz pohybuji v drazkach 314, jestlize se zichytna komiirka 304 nachazi
v zatazené poloze. Kazdy kolik 308, 310 ma &ast ve tvaru pismene V pro pohyb v drazkich
v &astt dna 322 zéchytné komirky 304. Konkrétni Ghel a orientace téchto &4sti se mohou ménit,
aby se mohla zvySovat nebo sniZovat velikost sily potfebné k rozvinuti nebo zatazeni zachytné
komirky 304. Parové drazky na zachytné komiirce 304 mohou mit rizné dhly, aby se tohoto
efektu dosahlo. Obvykle jsou aretaini koliky 310 vytvafeny tak, aby se komiirkou 304 dalo
snadné€ji posouvat smérem doli ke dnu t&lesa 302, nez smérem nahoru k horni &asti t&lesa 302.

Timto zpisobem mize byt komiirka 304 umisténa v zata¥ené nebo skladovaci poloze pomoci
pom&mé malé sily, zatimco pomémé vétsi sila se vyZaduje pti vytahovani komurky 304 ze
skladovaci polohy. Timto zpiisobem je komirrka 304 uspofadéna tak, aby se bezd&&né neoteviela
tehdy, kdyZ neni v &innosti.

Podobné budou aretaéni koliky 308 uspofadany tak, Ze pfi odstratiovani komirky 304 z télesa
302 bude nutné pouZit v&tsi silu, nez pfi klouzavém stahovani komiirky 304 doli p¥es t&leso 302
smérem k aretaénim kolikiim 308. Timto zpisobem se zabréni bezd&&nému odstran&ni komiirky
304 pfi jejim klouzavém pohybu smérem do rozvinuté polohy.

Zachytnd komirka 304 ma v pfi¢ném fezu asymetricky tvar, takZe miZe byt opakované
umist'ovéna pfes t€leso 302 pfi zndmé orientaci. Je zv1a3t& vyhodné pokud jde o zajisténi spravné
polohy inhalaéniho priichodu 330 naistku 331 (obr. 14) viigi "odpalovacimu” tladitku 418
(obr. 21), které ma funkci zavadéni praskového léku do zichytné komirky 304. U jiného
provedeni ma t€leso 320 zichytné komiirky 304 alespoii jeden prodlouZeny hibet 324, tihnouci
se podélné podél vnitini délky t€lesa 320. Hibet 324 kontaktuje téleso 302 a drZi zbytek télesa
320 zachytné komiirky 304 oddéleng od t&lesa 302, jestliZe je zichytna komirka 302 ptesouvana
do zataZené polohy. Na vnitinich st&nach t&lesa 320 zachytné komirky 304 ziistavaji po pouZiti
Zasto zbytky prasku. JelikoZ t&leso 320 zachytné komiirky 304 klouZe pres t&leso 302, z diivodu
posunuti zéchytné komirky 304 do zataZené polohy, hfbet 324 kontaktuje téleso 302 atim
omezuje mnoZstvi zbytkového prasku, ktery je seskrabavan z télesa 320 zichytné komirky 304
t€lesem 302. Rozsahlé se3krabavani nahromad&ného prasku ze stén t&lesa 320 zachytné komiirky
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304 neni z4douci a to proto, Ze sedkrabnuty pra§ek miZe snadno aglomerizovat a tim nepfiznivé
piisobit na naslednou &innost zafizeni 300. Podle jiného aspektu je na téleso 302 zvednuty
polohovaci prvek 335, ktery zajistuje spravnou polohu mezi &asti dna 322 a t€lesem 302.

Téleso 320 zichytné komirky 304 je zhotoveno z priihledného materilu, nejlépe z plastu.
Zvolen miize byt iplast, kterym miZe byt pfirozen& vodivy polymer, popsany napfiklad
v patentech US 5,342,889, 5,348,955, 4,719,263. Tento polymer béhem pouZivéani zafizeni 300
omezuje mnoZzstvi vzniklého elektrického néboje na sténach télesa 320 zachytné komirky 304.

Na obrazku 14 je znézorndna zichytnd komérka 304 v zata’ené poloze a pouZijeme ji
k podrobnému popisu &innosti inhaladniho priichodu 330. Zachytné komirka 304 zahrnuje vitko
344, které miiZe uzavfit inhaladni priichod 330. Vitko 344 se pouZiva k tomu, aby zabranilo
v ptistupu vnéjsiho prachu nebo &astic do vnitiku zachytné komirky 304 b&éhem skladovani
a rovn&z pro udrZeni aerosolizovaného léku, vloZzeného pomoci sestavy 306 dovnitf komirky 304
a2 do doby, kdy je zatizeni 300 pfipraveno k inhalovani. Nepovinné mize vicko 344 zahrnovat
tésnéni 346, které je umisténo nad inhala&nim prichodem 330, je-li vitko 344 zavfeno. Pfi
zavadéni aerosolizovaného Iéku je tlak uvnitt zachytné komiirky 304 zvysen. Tésnéni 346 slouZi
jako vypoustci ventil, ktery umoZtiuje jistému mnoZstvi stlateného plynu uvnitf komirky 304
samovolng uniknout. SniZeni tlaku timto zpiisobem je vyhodné, jelikoZ se tim brani malému
objemu vzduchu s 1ékem uniknout, je-li vicko 344 zvednuto pro zahdjeni inhalace.

Zachytna komiirka 304 definuje uzavieny objem okolo 50 ml az 750 ml, lépe 100 ml az 250 ml.
JestliZze je 1ék vkladan do zachytné komirky 304, vnitini tlak v ni se vii¢i tlaku okoli zvy3uje, a to
v poméru k &istému mnoZzstvi plynu nagerpaného do komirky 304 a objemu komiirky 304 tak,
jak to stanovuje Boyliv zikon, kde P, . V| =P, . V3, kde T = konstanta pfi rovnovazném stavu.
Naptiklad 8 ml plynu zavedeného do komirky 304 o objemu 210 ml, zplsobi zvy3eni tlaku
okolo 0,6 psi. Pro tésnéni 346 je zadouci, aby pfiblizn& 8 ml plynu uniklo a tlak plynu se sniZil
0 0,6 psi. Tésnéni 346 je zhotoveno ze silikonu, uretanu nebo podobnych pruznych elastomeri,
a&koliv podobné funkce ventilu se mize doséhnout pomoci tuhého ventilu ovladaného pruZinou,
ktery je zhotoven z tenkého mylaru nebo kovového platku nebo desticky.

Podle obr. 15 bude umisténi sestavy 306 transejektoru do télesa 302 popsano podrobnéji. T€leso
302 ma valcovity otvor 348, ktery m4 rozméry stanoveny tak, aby mohl pfijmout sestavu 306
transejektoru. Otvor 348 m4 §t&rbinu s vedenim 350 pro pfijem pera 352 sestavy 306. Vedeni
350 je zhotoveno tak, Ze se sestava 306 transejektoru, do n&j miize opakovan€ umistit, a to se
znamou orientaci, jestlize je sestava 306 transejektoru vloZena do otvoru 348. Pro zajiténi
sestavy 306 transejektoru v otvoru 348 slouzi uzamykaci matice 354. Uzamykaci matice 354
zahmuje par zoubkl 356, které usnadiiuji otateni matice 354. Aby se sestava 306 transejektoru
mohla odstranit, odiroubuje se matice 354 a sestava 306 transejektoru se z télesa 302 sejme.
Alternativné miZe byt matice 354 zhotovena tak, aby zapadla do otvoru 348 a pevné se v ném
zachytila a drZela sestavu 306 transejektoru na svém mistg.

S odvolanim na obr. 16 a 17 bude konstrukce sestavy 306 transejektoru a davkovaci schranky
342 popséna mnohem podrobngji. Na obr. 17 je nejlépe vidét, Ze sestava 306 transejektoru
zahrnuje pouzdro 358, usmériiovaci kuZel 360 toku plynu, podavaci trubici 362, koncovy dil 364,
pruznou prstencovou membranu 366 a ploché tésnéni 368. Sestava 306 transejektoru pracuje
stejné jako sestava 100 z obr. 7-9, to znamen4, Ze extrahuje a aerosolizuje pradkovy lék ulozeny
ve schrance 342. Sestava 306 transejektoru se od sestavy 100 li§i vtom, Ze sestava 306
transejektoru zahrnuje alternativni dérovaci prvek 370 a par dérovacich struktur 372. Dérovaci
prvek 370 je umistény u spodniho konce podavaci trubice 362, jejimz ukolem je extrahovat
pradek ze schranky 342 tak, jak to jiz bylo popséno v souvislosti se sestavou 100, kdyZ je
dérovaci prvek 370 zaveden do schranky 342. D&rovaci struktura 372 slouZi jak pro propichnuti
vitka 92 schranky 342, tak soudasné pro poskytnuti vstupni cesty fluidizace vzduchu. Zvla3tni
vyhodou d&rovaci struktury 372 je to, Ze se da snadno vyrobit, &imz se snizuji celkové naklady
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na sestavu 306 transejektoru. Jak je nejlépe vidét na obr. 21, 23 a 24, struktura 372 miZe mit

(nepovinné) soustavu hroti, spide nez jeden hrot, aby se tim ulehgilo dérovani vigka 92 schranky
342,

Na obr. 18 a 19 je nejlépe vidét, Ze schranka 342 zahrnuje jednak téleso 374 davkovaci schranky
342 s propichovatelnym vitkovym povrchem 376, ktery zakryva jeji vnittni prostor 378 a jednak
Stitek 380. Uvnitf 3titku 380 je zamkovy otvor 382 pro ustaveni schrinky 342 a sestavy 306
transejektoru do vzijemné polohy, jak to bude pozdéji podrobn&ji popsano.

Aby se vitkovy povrch 376 mohl propichnout, schranka 342 se zvedne (nebo se transejektor
sniZi) tak, Zze dérovaci struktura 372 propichne vi¢kovy povrch 376, jak je to znizorn&no na
obr. 19. Dérovaci struktura 372 je viiéi dérovacimu prvku 370 sklon&na a pracuje podobn& jako
otvirat konzerv, pfi¢emz sloupne &ast vikového povrchu 376 avytvofi tim vstupni cestu
vzduchu. Jakmile je schranka 342 na svém mist&, vpusti se do oteviené dutiny 384 vysokotlaky
vzduch, ktery projde kolem vystupniho konce podavaci trubice 362 a vysaje praskovy lék, ktery
se nachézel uvnitt schranky 342, pfes sestavu 306 transejektoru, podobng jako tomu je u sestavy
100, coZ bylo zobrazeno na obr. 12-12C. Jakmile d&rovaci prvek 370 a dérovaci struktura 372
propichnou vikovy povrch 376, kontaktuje koncové ploché t&snéni 368 t&leso 374 davkovaci
schranky 342 a vytvofi tim t&snéni davkovaci schranky 342.

S odvolanim na obr. 20 a 20A bude umist&ni schranky 342 do vkladaciho otvoru 340 popsano
mnohem podrobnéji. Schrénka 342 je do vkladaciho otvoru 340 dopravena uchopenim 3titku 380
a zasunutim télesa 374 davkovaci schranky 342 do vkladaciho otvoru 340 tak daleko, aZ se
zardZeci raménka 375 na télese 374 davkovaci schranky 342 dotknou vodicich kolikii 377
(vizrovnéz obr. 21), na kterych jezdi nosi¢ 442 (viz rovnéz obr. 22) a tim se zabrani dal§imu
posunu. V tomto misté je zimkovy otvor 382 obecné v jedné fadé s kolikem 386. Schranka 342
se potom zvedne do vkladaciho otvoru 340 tak, aZ se zdmkovy otvor 382 dostane nad kolik 386,
ktery vede a vyrovnava schranku 342 tak dlouho, aZ se dotkne koncového plochého tésnéni 368
(viz obr. 19). Po celou dobu ziistavé 3titek 380 mimo t&leso 302. Timto zplisobem se zabrani
pfedCasnému uzavieni zichytné komirky 304, jelikoz stitek 380 zabrani zatazeni zichytné
komiirky 304. Stitek 380 zajisti, ze zachytna komiirka 304 bude vzdy v rozvinuté poloze, jestlize
Je schranka 342 vklidana do zafizeni 300. Zachytna komirka 304 musi vidy byt v rozvinuté
poloze, aby se davkovaci schranka 342 mohla do zafizeni 300 vlozit. Kolik 386 musi byt upraven
tak, aby pfesné zapadl pouze do konkrétniho zamkového otvoru 382 ve schrance 342. Zafizeni
300 miZe byt timto zpisobem sestaveno tak, aby pfijalo pouze konkrétni schranku 342 se
spravnym lékem. V zafizeni 300 miZe byt mnoZstvi kolikd 386 a otvort, které se v zafizeni 300
polohové zajisti pomoci klige.

Podle obr.21-27 bude popséna &innost zafizeni 300 pfi vyrobé aerosolizovaného Iéku. Na
obr. 21 je rukojet’ 338 pfipojena k pistu 388, ktery je zase posuvn& drZen uvnitf valce 390.
Spojovaci dil 392 je uréen pro piipojeni pistu 388 k rukojeti 338. Na obr. 25 a 26 je nejlépe
vidét, Ze kdyZ se rukojet’ 338 pohybuje radialng ven z t&lesa 302, je spojovaci dil 392 vytahovan
z valce 390, aby zvedal pist 388. Po plném vysunuti rukojeti 338 (obr. 25) je pist 388 v zataZené
poloze. Jakmile se rukojet’ 338 zasouva zp&t smé&rem k t&lesu 302, pist 388 se uvnitt valce 390
posouva a stlaluje plyn, ktery je uvnitf valce 390. Na obr. 21 je nejlépe vidét, Ze valec 390
zahrnuje jednocestny ventil 394, ktery je drZen uvnitt Gchytu 396. Jednocestnym ventilem 394 je
ventil ve tvaru kachniho zobéku, ktery pousti vzduch do valce 390, jestliZe je pist 388 presouvan
do vysunuté polohy. Je-li rukojet’ 338 zavfena, je zavien i ventil 394, aby zabranil unikani
vzduchu zvélce 390 pfes jednocestny ventil 394. Stlaeny vzduch zvalce 390 prochazi
pfenosovou trubici 398 (obr. 21 a 25) do sestavy vypustného ventilu 400.

Sestava vypustného ventilu 400 spolupracuje se sestavou 306 transejektoru tak, ze stladeny plyn
mizZe byt do oteviené dutiny 384 dodén zpiisobem popsanym a zobrazenym na obr. 19. Mezi
sestavou vypustného ventilu 400 a sestavou 306 transejektoru se nachazi t&snéni 402, které brani
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vysokotlakému plynu, pfichazejicimu ze sestavy vypustného ventilu 400, unikat mezi sty¢nou
plochou, mezi sestavou vypustného ventilu 400 a sestavou 306 transejektoru. Tésnéni 402 je
zhotoveno z uretanu, silikonu, elastomeru apod. a ma vii¢i podélné ose sestavy 306 transejektoru
sklon. Timto uspofadanim se muZe sestava 306 transejektoru snadnéji vkladat a vyjimat do
a z t¢lesa 302 a pfitom zajistit dostatecné t€snéni.

Sestava vypustného ventilu 400 zahrnuje diik 404 a ventilovy talif 406 a slouzi k vybérovému
omezovani vzduchu proudit sestavou vypustniho ventilu 400, coz bude podrobné&ji popsano
s odvolanim na obr.27-29. Na obr.21-24 je sestava vypustného ventilu 400 zobrazena
v oteviené poloze, pti¢emz ventilovy talif 406 nedoseda na ventilové sedlo. U tohoto uspofadani
nebude plyn uvnitf valce 390 po pfesunu pistu 388 dostatedné stladeny, jelikoz plyn uvnitf valce
390 bude unikat pfes vystupni pfenosovou trubici 398. Je-li sestava ventilu 400 zaviena, je
vzduchu zabranéno z vystupni pfenosové trubice 398 unikat, ¢imZ se miZe stlagit celkovy obsah
valce 390. U provedeni, kterému se dava pfednost, je pfistroj sestaven tak, aby se sestava
vypustného ventilu 400 zaviela v dob&, kdy pist 388 dosahne spodni polohy (tvrati), takZe
vzduch ve vilci 390 se mize stladit, jestliZe je sestava rukojeti 338 posunuta zpét k télesu 302.
Aby se sestava vypustného ventilu 400 mohla timto zplsobem uzavfit, ma sestava rukojeti 388
spojovaci dil 408 (obr. 22), ktery ma na sob& uchycenou ozubnici 410. Ozubnice 410 zahrnuje
prodlouZenou $térbinu 412, do které zapada sefizovaci kloub 414 (obr. 21 a 24). Sefizovaci kloub
414 je ototn& pfipojen ke kladi¢ce 416. Kladi¢ka 416 je otoéné pfipojena k uvolfiovacimu
tla¢itku 418 vypustného ventilu 400.

Na obr. 25 a 26 je vidét, Ze je-li rukojet’ 338 pfesouvana pry¢ od télesa 302 a dosahne polohy, ve
které je zcela nataZena, spojovaci dil 408 se otali kolem Eepu 420 a zpuisobuje tim, Ze sefizovaci
kloub 414 klouze ve $térbiné 412 tak dlouho, aZ dosahne levy konec §térbiny 412. V tomto misté
je sefizovaci kloub 414 posouvan ve sméru posunu rukojeti 338 a otaci kladi¢ku 416 okolo ¢epu
422. Dal3i posun rukojeti 338 zpisobi, ze se kladitka 416 uzamkne nad stfedem. V dobé&, kdy
dochazi k tomu, Ze se kladitka 416 nad stfedem uzamyka, je uvoliiovaci tlagitko 418 unaSeno
smérem ven z télesa 302 a diik 404 vypustného ventilu 400 je kladi€¢kou 416 veden nahoru tak,
aby ventilovy talit 406 dosedl do ventilového sedla 452 (obr.29) atim uzaviel sestavu
vypustného ventilu 400.

Ve stejnou dobu je pist 388 spojovacim dilem 392 posouvan do horni polohy. Jakmile je rukojet
338 posouvana zpét k t&lesu 302, sefizovaci kloub 414 klouze uvnitf Stérbiny 412, zatimco
kladi¢ka 416 zistava nad stfedem a drzi sestavu vypustného ventilu 400 v zaviené poloze. Ve
stejnou dobu se pist 388 uvnitf valce 390 posouva a stladuje vzduch uvniti valce 390. Je-li
obsluha pFipravena lék v zichytné komiirce 304 aerosolizovat, stlaci uvoliiovaci tladitko 418, tim
se kladitka 416 nad stfedem uvolni a umoZni otevieni sestavy vypustného ventilu 400. Podle
jednoho konkrétniho aspektu vynalezu muiZe byt zafizeni 300 sestaveno tak, aby zabranilo
presunu rukojeti 338 zpét smérem k t&lesu 302 aZz do okamZiku, kdy je rukojet 338 plné
vytaZzena, aby umistila kladi€ku 416 nad stfed a uzavfela sestavu vypustného ventilu 400. Pro
omezeni pohybu rukojeti 338 timto zpisobem, zahrnuje sestava rukojeti 338 blokovaci zipadku
424 (obr. 22), pro zapojeni ozubené rohatky 426 se zipadkou 424 s ozubnici 410. Po vytaZeni
rukojeti 338, z diivodu ota€eni kladi€kou 416 okolo &epu 422, blokovaci zapadka 424 zapadne do
ozubeni ozubnice 410, aby se zabrénilo zavfeni rukojeti 338 aZz do okamziku, kdy se kladitka
416 zatne pohybovat nad stfedem, aby sestavu vypustného ventilu 400 zaviela. Pruzina 425
dodéavéa blokovaci zapadce 424 predpéti proti ozubené rohatce 426 aZz do okamZiku, kdy se
kladi¢ka 416 dostane nad stfed. Timto zplisobem je rukojeti 338 zabrané&no v kyvavém pohybu,
ktery by pfed€asné umoznil dodavku vzduchu do sestavy 306 transejektoru. Takova pied¢asna
dodavka neni Zidouci, jestlize jiz uzivatel vlozil davkovaci schranku 342 do zafizeni 300
a propichnul ji. Alternativné miZe byt blokovéani provedeno za u¢elem zabranéni propichnuti
davkovaci schranky 342 sestavou 306 transejektoru, dokud neni sestava vypustného ventilu 400
zaviena.
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Podle obr. 22 a 25 bude posun rukojeti 338 viici t&lesu 302 popsan mnohem podrobngji. Sestava
rukojeti 338 dale zahrnuje spojovaci dil 430, ktery je oto&né spojen s télesem 302 &epem 432.
Spojovacim prvkem pro pfipojeni rukojeti 338 ke spojovacimu dilu 392 je spojovaci dil 434.
Dohromady tvofi spojovaci dily 392, 408, 430 a 434 spojovaci systém se &tyfmi rameny, ktery
umoZiiuje, aby se rukojet’ 338, ktera je udrzovéna obecné ve vodorovné poloze viigi télesu 302,
mohla snadno pohybovat radialné ven z t&lesa 302. Jestlize je sestava vypustného ventilu 400
uzaviena a rukojet’ 338 se posouva zpét k télesu 302, pozaduje se, aby sila vyvolavajici pohyb
rukojeti 338 byla stéle stejnd. Takto uZivatel pocituje, pti stlatovani rukojeti 338 zpét k télesu
302, aby stlagil plyn nachazejici se ve valci 390, stale stejny odpor, a to béhem celého procesu
stladovani. Krome& toho se zmenSuje maximalni vzdalenost posunu rukojeti 338 od télesa 302,
coZ je pro osoby s mensi rukou vyhodné.

Podle obr. 22 a 23 zafizeni 300 déle zahrnuje pfepravni drzik 436 pro posouvani schranky 342
uvniti' vkladaciho otvoru 340, coZ umotziiuje, aby mohl dérovaci prvek 370 a dérovaci struktura
372 propichnout vi¢kovy povrch 376 schranky 342. Prepravni drzak 436 zahrnuje palcovy kloub
438, ktery je oto&né pfipojen k ramu t&lesu 302 epem 440. Schrénka 342 je drzena v nosiéi 442,
ktery je pripojen k palcovému kloubu 438 spojovacim dilem 444. Cinnost ptepravniho drziku
436 je nasledujici. Nejprve se do vkladaciho otvoru 340 vioZzi davkovaci schréanka 342. Potom se
stla¢i palcovy kloub 438 tak, aby se mohl otacet okolo &epu 440, aby se nosi& 442 zvedl smérem
k sestavé 306 transejektoru. Na obr. 25 je nejlépe vidét, jak je palcovy kloub 438 stlagen az do
doby, kdy sestava 306 transejektoru propichne vigkovy povrch 376 schranky 342 a spojovaci dil
444 se pohne nad stfed. Jakmile je spojovaci dil 444 nad stfedem, je davkovaci schranka 342
uzamCena proti koncovému plochému t&snéni 368 sestavy 306 transejektoru (obr. 25). Ptepravni
drzak 436 je konfigurovén tak, aby kompenzoval eventualni prejeti noside 442 pres stanovené
misto. Nosi¢ 442 bude uvolnén po propichnuti schranky 342 sestavou 306 transejektoru, ale stale
bude dostate¢né tésnit mezi sestavou 306 transejektoru a schrankou 342. Aby se nosi¢ 442 mohl
posunout do nizsi polohy, palcovy kloub 438 se zvedne tak, aby se spojovaci dil 444 dostal
z polohy nad stfedem. Schrinka 342 se potom miZe zvkladaciho otvoru 340 odstranit tim
zpisobem, Ze se uchopi Stitek 380 a spolu se schrankou 342 se z vkladaciho otvoru 340 vytahne.
Podle obr.27-29 bude konstrukce sestavy vypustného ventilu 400 déile popsana podrobngji.
Sestava vypustného ventilu 400 zahrnuje téleso 446, které ma vstupni otvor 448 a vystupni otvor
450. Vystupni pfenosova trubice 398, kterd pfipojuje valec 390 k sestavé vypustného ventilu
400, prochazi vstupnim otvorem 448. Tésnéni 402 mezi vystupnim otvorem 450 a sestavou 306
transejektoru jiz bylo popsano.

Sestava vypustného ventilu 400 je na obr. 28 zndzorn&na v oteviené poloze. JestliZe je oteviena,
je ventilovy talif 406 umist&én mimo ventilové sedlo 452, které mé tvar O-krouzku. Ventilovy
talit 406 se nachazi uvniti centralni komiirky 454, ktera je od okoli oddélena membranou 456
(kromé vystupniho otvoru 450). Jestlize je sestava oteviena, vzduch, vstupujici do centralni
komiirky 454 z vystupni pfenosové trubice 398, voln& prochazi okolo ventilového talite 406
a vstupuje do vystupniho otvoru 450. JestliZe je sestava zaviena (obr. 29), vzduch, vstupujici do
centralni komirky 454 zvystupni pfenosové trubice 398, tladi ventilovy talit 406 proti
ventilovému sedlu 452, ¢imZ se brani v Gniku stladeného vzduchu z centrilni komurky 454.
Sestava vypustného ventilu 400 je konstruovéna tak, Ze tésnéni mezi ventilovym talifem 406
a ventilovym sedlem 452 snese tlak do hodnoty 12 psi, lépe kolem 80 psi.

Aby se sestava vypustného ventilu 400 mohla otevrit, stlaéi se uvoliiovaci tlagitko 418, uvolni se
tim kladi¢ka 416 z polohy nad stfedem a umozni se tim, aby se ventilovy talit 406 dostal mimo
dotyk se sedlem 452. Pro oddéleni ventilového talife 406 od sedla 452 se pouzije pruzina 457.
Vybere se takova pruZzina 457, ktera vyvine dostate&nou silu k prekonani sily na opadné strané
ventilového talife 406, kterd je vyvolana stlatenym vzduchem uvnitf centralni komirky 454.
Jestlize je uvoliiovaci tladitko 418 stlateno, pruZina 457 prekonava silu vyvolanou stlatenym
vzduchem v centralni komiirce 454 a primé&je ventilovy talif 406 oddalit se od sedla 452 a tim
ventil 400 otevfit. Ventil 400 se rychle otevie a umozZni, aby se stladeny vzduch ve vilci 390
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a pfenosové trubici 398 dostal rychle ven zcentralni komurky 454 pfes vystupni otvor 450,
odkud se dale dostane do sestavy 306 transejektoru tak, jak to jiz bylo popsano. Sestava
vypustného ventilu 400 timto zpisobem pracuje jako "zipadka", ktera sestavé 306 transejektoru
poskytuje presné mnoZstvi plynu, ato rychlym anevratnym zpisobem. Pfitom je prasek
dostatedn& aerosolizovan opakovatelnym a piedvidatelnym zpiisobem.

Téleso 302 miiZze nepovinng zahrnovat elektronicky pamétovy &ip s reproduktorem pro zvukové
instrukce uZivateli, tykajici se provozu zafizeni 300. Cip bude typu EPROM, PROM nebo PAL,
s elektronickymi instrukcemi v paméti, které se tykaji provoznich innosti zafizeni 300 a bude
sestaven tak, aby se aktualizoval po rozvinuti zachytné komirky 304. Jakmile se uZivatel pfipravi
k inhalovéani, zafizeni 300 poskytne hlasové instrukce. Instrukce bude obsahovat pokyn
k rozvinuti zAchytné komirky 304, naplnéni zafizeni 300 sestavou rukojeti 338, instrukce
tykajici se dychéani apod. a jiné pfisluiné informace stanovené vyrobcem. Ackoliv byl vynilez
z diivodu jasnosti a srozumitelnosti popsan s pomoci vyobrazeni velmi podrobné, je zfejmé, Ze se
mohou pouzit dal$i moZné zmeény a modifikace v ramci rozsahu piipojenych naroki.

PATENTOVE NAROKY

1. Zplsob aerosolizace pradku, zejména praskového léku, obsaZeného v davkovaci schrance
(12, R, 342) s perforovatelnym povrchem aur&eného k inhalaci pacientem, pfi kterém se do
perforovaného povrchu davkovaci schranky (12, R, 342) zasunuje vstupni konec (16) podavaci
trubice (14, 40, 70, 106, 140, 362), jejiz vystupni konec (18) se necha obtékat proudem
vysokotlakého vzduchu, pro zajisténi vysati prasku z davkovaci schranky (12, R, 342) a pro jeho
aerosolizaci za vystupnim koncem (18) podavaci trubice (14, 40, 70, 106, 140, 362),

vyznadujici se tim, Ze perforovatelny vitkovy povrch (204) davkovaci schranky (12,

R, 342) se opatfuje soustavou otvorii (90, 94, 200, 202) a obtékani vystupniho konce (18)
podavaci trubice (14, 40, 70, 106, 140, 362) vysokotlakym vzduchem, o objemu v rozmezi od
2 ml do 25 ml, se provéadi, vii¢i axialnimu sm&ru pohybu vysévaného prasku v podavaci trubici
(14, 40, 70, 106, 140, 362), pod thlem (alfa, alfa 1, alfa 2) o velikosti v rozsahu od 12,5° do 65°,
ato v nejméné jednom po obvod& vystupniho konce (18) podavaci trubice (14, 40, 70, 106, 140,
362) rovnomémé usporddaném proudu, pfi¢emZz timto proudem vysokotlakého vzduchu
zaerosolizovany nespojity objem prasku se zachycuje v oteviratelné zachytné komiirce (30, 304),
z niZ se alespoii jeho &4st vede prostfednictvim volnych otvori (94, 202) ve vikovém povrchu
(204) davkovaci schranky (12, R, 342) do vnitiniho prostoru (378) davkovaci schranky (12, R,
342), pro zajisténi fluidizace v ni je$té zbyvajiciho prasku.

2. Zatizeni k provadéni zpiisobu podle naroku 1, sestdvajici z télesa (11, 302) s drzdkem, pro
zachyceni a posuv dévkovaci schranky (12, R, 342) proti k ni pfivrdcenému vstupnimu konci
(16) podavaci trubice (14, 40, 70, 106, 140, 362), uloZené v t&lese (11, 302) a opatfené u svého
vystupniho konce (18), upraveného pfed expanzni oblasti (58, 118), Sikmo usporadanym
kanalem pro vedeni vysokotlakého vzduchu ze zdroje (20), vyznaéujici se tim, Ze je
opatfeno soustavou d&rovacich prvki, pro vytvofeni soustavy otvort (90, 94, 200, 202) ve
vigkovém povrchu (204) davkovaci schranky (12, R, 342), ama za expanzni oblasti (58, 118)
upravenu oteviratelnou zichytnou komirku (30, 304), pro vysokotlakym vzduchem
zaerosolizovany nespojity objem pradku, jejiz prostor je nejméné jednim kandlkem (120)
napojen na prstencovity centralni otvor (128), uspofadany kolem spodni &asti podéavaci trubice
(14, 40, 70, 106, 140, 362) a priléhajici t&sn& svym 1stim k otvory (90, 94, 200, 202) opatfenému
vickovému povrchu (204) davkovaci schranky (12, R, 342), pfi¢emZ smérovaci kanal pro vedeni
vysokotlakého vzduchu je tvofen nejmén& dvéma prichody (54, 54'), rovnomémé rozmisténymi
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po obvod& podévaci trubice (14, 40, 70, 106, 140, 362) a majicimi vydsténi u jejiho vystupniho
konce (18) orientovano, viiti axidlnimu sméru pohybu vysivaného prasku v podavaci trubici (14,
40, 70, 106, 140, 362), pod uhlem (alfa, alfa 1, alfa 2) o velikosti v rozsahu od 12,5° do 65°.

3. Zafizeni podle niroku 2, vyzna&ujici se tim, Ze vyisténi prichodi (54, 54") je
tvofeno trubkovitymi otvory (72), rovnom&mé rozmisténymi po obvod& vystupniho konce (18)
podavaci trubice (14, 40, 70, 106, 140, 362), pfi¢emZ na kazdy z prichodii (54) je napojen
alespori jeden trubkovity otvor (72).

4. Zatizeni podle niroku 2, vyznad&ujici se tim, Ze vylstdni prichodi (54, 54) je
tvofeno prstencovym mezikuZelovym prostorem (80) upravenym po obvodé vystupniho konce
(18) podavaci trubice (14, 40, 70, 106, 140, 362).

S. Zatizeni podle ndroku 2, vyzna&ujici se tim, Ze prstencovity centrilni otvor (128)
je ohraniten koncovym dilem (108), ve kterém je upraven jednocestny ventil, pro umoZznéni

vstupu vzduchu, po ukonleni aerosolizace prasku, do prostoru vymezeného prstencovitym
centralnim otvorem (128).

6. Zafizeni podle niroku 2, vyzna&ujici se tim, Ze drzik je opatien prostfedkem pro
sekven¢ni posun prib&zné vrstvy materialu, ktera nese mnoZinu davkovacich schranek (12, R,
342) aktera je pohyblivé uspofadana v kazeté (22), suvn& prestavitelné prostfednictvim
pfepravni soustavy k podavaci trubici (14, 40, 70, 106, 140, 362), pevné uloZené v télese (11,
302).

7. Zatizeni podle niroku 2, vyznaé&ujici se tim, Ze soustava dérovacich prvka, pro
perforaci vi€kového povrchu (204) davkovaci schranky (12, R, 342), je tvotena v télese (11, 302)
pevn€ uloZenym dérovacim mechanismem (24), opatfenym nejméné dvéma dérovacimi prvky
(26), uspofadanymi pred koncem trajektoric pohybu kazety (22) ve sméru k dérovacimu
mechanismu (24).

8. Zafizeni podle niroku 2, vyzna&ujici se tim, Ze soustava dérovacich prvki, pro
perforaci vitkového povrchu (204) davkovaci schranky (12, R, 342), je tvofena jednak dérovaci
strukturou (372) ve formé& 3piatych zoubkd, upravenych u vstupniho konce (16) podavaci
trubice (14, 40, 70, 106, 140, 362) pod kosym thlem viidi vitkovému povrchu (204) dévkovaci
schranky (12, R, 342), pro vytvofeni alespoii jednoho otvoru (94, 202) ve vickovém povrchu
(204) davkovaci schranky (12, R, 342), a jednak d&rovacim prvkem (150, 151, 370), vytvofenym
na vstupnim konci (16) podavaci trubice (14, 40, 70, 106, 140, 362), pro vytvoreni otvoru (90,
200).

9. Zafizeni podle naroku 2, vyznaéujici se tim, %e zichytna komirka (30, 304), pro
vysokotlakym vzduchem zaerosolizovany nespojity objem prasku, ma na svém konci
odvraceném od télesa (11, 302) upraven naustek (32, 331), pri¢emz zdroj (20) je tvofen pumpou
nebo jinym distributorem stlageného vzduchu, pro zajidt&ni okamZitého uvolnéni stanoveného
objemu stlateného vzduchu ve formg& proudu o velké rychlosti.

10. Zatizeni podle niroku 2, vyznaéujici se tim, Ze kanalek (120) je na strand
vstupniho konce (16) podévaci trubice (14, 40, 70, 106, 140, 362) tvofen prstencovym kanalem
(44), upravenym mezi vn&j$im povrchem podavaci trubice (14, 40, 70, 106, 140, 362) a vnitinim
povrchem vnéjSiho trubkovitého koaxialniho prvku (42).

11. Zafizeni podle narokti 2,3 a4, vyzna€ujici se tim, e celkova piicna plocha usti

prichodi (54, 54) u vystupniho konce (18) podavaci trubice (14, 40, 70, 106, 140, 362) ma
velikost vrozsahu od 0,05 mm® do 0,3 mm? apricnd plocha (A,;) zlhZeni, vytvofeného na
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vystupnim konci (18) podavaci trubice (14, 40, 70, 106, 140, 362), ma velikost v rozsahu od
0,5mm’ do 10 mm’, pfi¢em primér expanzni oblasti (58, 118) se po celé své délce (Ly),
v rozmezi od 0,5 cm do 5 cm, zvétSuje ve sméru od vystupniho konce (18) podavaci trubice
(14, 40, 70, 106, 140, 362) k zachytné komiirce (30, 304) pod thlem (beta) o velikosti v rozsahu
od 2° do 10°.

12. Zatizeni podle alespori jednoho z narokd 2 az 11, vyznadujici se tim, Ze mezi
vystupnim koncem (18) podavaci trubice (14, 40, 70, 106, 140, 362) a expanzni oblasti (58, 118)
je upravena misici oblast (60, 116), majici konstantni primér po celé své délce (L,), ktera je 1 aZ
5-krét vé&tsi nez primér misici oblasti (60, 116).

13. Zafizeni podle alespoti jednoho z naroki 2 az 12, vyznadujici se tim, Ze podavaci
trubice (14, 40, 70, 106, 140, 362) je uloZena v osové duting, upravené v mensi ze zakladen
komolého kuZele (104) sestavy (100, 306), pfi¢emZ komoly kuzel (104) ma na své vngjsi plose
vytvofenu soustavu kanalkd (120) a je uspofadan v tvarové odpovidajici dutin€ pouzdra (102),
které je u vstupniho konce (16) podavaci trubice (14, 40, 70, 106, 140, 362) opatfeno
prstencovym koncovym dilem (108) se soustavou ventilovych otvort (126'), na které doseda
z vnitini strany prstencového koncového dilu (108) pruzna prstencovéd membrana (110).

14. Zatfizeni podle naroki 2 a9, vyznadujici se tim, Ze zdroj (20) vysokotlakého
vzduchu je tvofen valcem (390) s pistem (388), ktery je spojen vazbou s rukojeti (338), jez je
opatfena prostfedky pro uzavieni vypustného ventilu (400), napojeného na vélec (390).

15. Zatizeni podle niroku 14, vyznadujici se tim, Ze vypustny ventil (400) obsahuje
drik (404), ktery je spojen s ventilovym talifem (406) vypustného ventilu (400), jehoZ uzaviraci
prostiedek je tvofen kladi¢kou (416), kterd je pfes kloubovy spoj spojena se sefizovacim
kloubem (414), pfiemz vazba mezi rukojeti (338) a pistem (388) je tvofena spojovacim dilem
(392) a blokovaci zafizeni, pro zabranéni posunu rukojeti (338) smérem k télesu (11, 302), je
tvofeno ozubenou rohatkou (426) s blokovaci zapadkou (424) a ozubnici (410).

16. Zatizeni podle naroku 15, vyznaé&ujici se tim, Ze kladicka (416) je spojena
s uvoliiovacim tla&itkem (418) vypustného ventilu (400) a vélec (390) je na strané sani vzduchu
opatfen jednocestnym ventilem (394), pfi€emZ rukojet’ (338) je k télesu (11, 302) pfipojena
prostiednictvim spojovacich dili (408, 430, 434).

17. Zatizeni podle alespoil jednoho z naroki 2 az 16, vyznadujici se tim, Ze vtélese
(11, 302) je za vkladacim otvorem (340) davkovaci schranky (12, R, 342) upraven drzak (436),
pro zaji$téni stftidavého posunu v ném zachycené davkovaci schranky (12, R, 342) smérem k a od
d&rovaci struktury (372), ktery je tvofen nosi¢em (442) vodicich kolikt (377), spojenym pies
spojovaci dil (444) s ovladacim pakovym mechanismem, umoZiiujicim zablokovani davkovaci
schranky (12, R, 342) na mist&, po zasunuti vstupniho konce (16) podavaci trubice (14, 40, 70,
106, 140, 362) do otvoru (90, 200) v jejim perforovaném vitkovém povrchu (204), pfi¢emz
soudasné obsahuje aretadni kolik (386), pro udrZeni orientace davkovaci schranky (12, R, 342)
viigi dérovaci struktute (372) v dobé&, kdy se do ni zasunuje vstupni konec (16) podavaci trubice
(14, 40, 70, 106, 140, 362).

18. Zafizeni podle alespoti jednoho z naroki 2 az 17, vyznadujici se tim, Ze téleso
(11, 302) je ve dvou riznych drovnich opatieno aretaénimi koliky (308, 310), pro aretaci, ve
formé& navleku télesa (11, 302) vytvofené, zichytné komurky (30, 304) ve vysunuté anebo
zasunuté poloze.

19. Zatizeni podle naroku 13, vyznadujici se tim, Ze sestava (100, 306) je v otvoru
(348) t&lesa (11, 302) uloZena s tésnicim rozhranim.

-19 -
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20. Zafizeni podle ndrokd 13 a19, vyznadujici se tim, Ze sestava (100, 306) je
viglese (11, 302) uloZena uzamykateln&, pro moznost jejiho opakovatelného vkladani
a vyjimani, pfiemzZ je soutasné opatfena, pro zajisténi jeji jednoznaéné a nezaménitelné polohy,
alespoii jednou €asti orienta¢niho zafizeni, vytvotenou na jejim vn&jsim povrchu a zasahujici do
tvarové odpovidajici druhé €asti orientatniho zafizeni, vytvorené v otvoru (348) télesa (11, 302).

21. Zafizeni podle niroku 9, vyzma&ujici se tim, e na ndistku (32, 331) je
uspofadano snimatelné vicko (344), mezi nimz a naistkem (32, 331) je upraveno té€snéni (346).

22. Zafizeni podle alespoii jednoho zndrokdi 2 az 17, vyznaéujici se tim, Ze
davkovaci schranka (12, R, 342) je opatfena z jejiho télesa (374) vystupujicim Stitkem (380),
jehoZ &ast trvale vystupuje, i po zasunuti davkovaci schranky (12, R, 342) do vkladaciho otvoru
(340), mimo téleso (11, 302).

23. Zafizeni podle néroku 22, vyzna&ujici se tim, %e Stitek (380) davkovaci schranky
(12, R, 342) je opatfen zdmkovym otvorem (382), upravenym pro priichod aretatniho koliku
(386). .

25 vykrest
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